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Abstract: COVID-19の影響や技術の発達などから,オンライン会議のような遠隔地間コミュニ
ケーションの機会が多く見られ始めている.それに伴い,遠隔地間においても同じ場所を共有してい
るように感じさせる技術「テレプレゼンスアバターロボット」が注目されている．テレプレゼンスア
バターロボットは,カメラの動作性や話者へのアイコンタクトなどの技術を取り入れることで,会話
の臨場感を生成しコミュニケーションをサポートするアプローチを取っている. しかしそれらのアプ
ローチでは,ロボットを操作する人物が遠隔地にいる人間の願望を認知できず，対面における円滑な
コミュニケーションが実現されない．これに対して本研究では，ロボットに人間が無意識に行う視線
追従動作を自律動作として実装し，ロボット操作者がこの自律動作によって遠隔地にいる人間の願望
を認知するか検証した．2回の実験の結果，自律動作によってロボット操作者による願望の認知が行
われた可能性が示され，コミュニケーションを円滑にするうえで本アプローチが有用な手法である可
能性が示唆された．

1 はじめに
インターネット技術の発展やスマートフォンの普及
に伴い，遠隔地間でのコミュニケーションは我々の日常
に深く浸透している．最近ではCOVID-19の影響もあ
り,オンライン会議やオンライン飲み会のように遠隔地
間コミュニケーションシステムの利用機会はますます
多くなってきている．これに伴い,ソニー開発の「窓」
や IPresence開発の「temi」のような，離れている人間
の情報を補完することで臨場感を生成する技術,テレプ
レゼンスシステムが注目されてきている [1].

その中でも，図 1のように操作する人物 (RO1)によ
る入力を遠隔地にあるロボット (ROR1)に適用するこ
とで，RORをROのアバターとして扱うアプローチを
テレプレゼンスアバターロボット (テレイグジスタン
ス)と呼ぶ [2]．このアプローチでは RORを ROのア
バターとすることで，RORを通して遠隔地空間を共有
する人物 (LW1)に ROの情報を伝達することで，RO

と LWに臨場感を与える．
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図 1: ROR,RO,LWの定義

しかし，テレプレゼンスアバターロボットにおいて
ROが LWと円滑なコミュニケーションを行うことは
難しい．これは，LWの視線，身体動作や LWのいる
環境の情報を遠隔会話システムに通す際に，それらの
情報の減衰または情報伝達の遅延が発生することが原
因としてあげられる [3][4]．対面であれば相手の視線を
追うなどをすることで瞬時に相手が何に注視している
のかを確認し，相手が何をしたいのか (以降はこれを
「願望」と呼称する)を認知できる．しかし，テレプレ
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ゼンスアバターロボットでは情報の阻害によって LW

と遠隔地の環境 (LWのいる環境)との関係性を意識し
にくく，ROが LWの願望を認知するのが難しい．そ
のため，結果として ROと LWのコミュニケーション
が滞ってしまう．これに対して舘ら (2012)のように，
操作伝達の遅延を減らす，RORの動作可能箇所を増や
す，などの手法が取り入れられているが [5]，未だに LW

の願望を ROが認知する精度での情報交換は実現して
いない．
そこで本研究では視線追従動作による共同注視とい
う人間の動作に注目し，これをシステムに自律的に行
わせることで，ROに LWが視線を向けている対象を
確認させ，LWの願望を認知させるというアプローチ
を提案する (図 2)．視線追従動作による共同注視とは
人間が対面でのコミュニケーションにおいて無意識的
に行う動作であり，この動作によって他者と同じ対象
を注視することで，人間は他者がその対象を注視して
いることを認識して他者の願望を認知することが出来
る [6][7]．そのため，テレプレゼンスアバターロボット
においても，同様に視線追従動作を発生させた場合，遠
隔地にいるはずの LWの願望を ROが認知するのでは
ないかと予想する．
この際，対面において視線追従動作は動作する人物
が無意識のうちに発生させるため，テレプレゼンスア
バターロボットでは ROの能動的行為とは別に，シス
テムによる自律動作で視線追従動作を実装する．この
アプローチであれば，従来の研究のように遠隔会話シス
テムにおける情報伝達の精度を気にせずに ROは LW

と環境を共有できるため，ROと LWの円滑なコミュ
ニケーションの達成が期待される．
共同注視をシステムが自律的に行うことでROにLW

の願望を認知させるアプローチが有用であるかを検討
する必要がある．そのために，自律的に LWの視線を
追従するシステムを RORに実装し，システムによる
LWと ROの共同注視が ROによる LWの願望の認知
に寄与する可能性を実験にて検証した．ROが LWの
願望を認知しているのかを観測することは難しいため，
本検証では LWの願望を認知することで LWの特定の
意図を推定できる実験設定を行い，ROが LWの意図
を推定した振る舞いを行うか観測した．また，ROによ
る LWの願望の認知が行われた場合，LWの願望を認
知することで ROと LWが環境を共有し，それによっ
て没入感が向上したのかという点についても同時に検
証を行った．この没入感の観測は，本研究課題からは
外れているが，本研究における ROによる LWの願望
の認知がもたらす，テレプレゼンスシステムにおける
波及効果を考察するうえで有用である．

2 関連研究
2.1 共同注視による他者の願望の認知
第 1章にて前述したように，他者の視線に対する視
線追従動作による共同注視は，他者の願望を認知する
うえで，他者の注視方向を理解するために人間が幼少
期にて獲得する能力である．他者の視線の向きやその
変化への幼児の反応は生後 3カ月の段階で現れる [8]．
その後，生後 12か月までには視野内の他者の視線につ
いては正確な位置を推定できるようになり，生後 18か
月の段階で自身の視野外の物体に対しても共同注視が
行えるようになる [9]．また，生後 9か月以後には「自
分」「他者」による二項関係ではなく，その他の物体を
加えた三項関係を構築し，それを踏まえて幼児は他者
が注視先の物体に対して何かしらの願望があることを
認知するようになる [7]．ここでの願望の認知を他者と
自分で互いに行いその注意を共有すると，共同注視か
ら発展した「共同注意」と呼ばれる能力の獲得へとつ
ながる [10][11]．2人の人間を仮に P1，P2として，そ
の人物たちの間で視線追従動作による共同注意が発生
する場合を考える．P1がある物体を何かしらの願望に
よって注視した場合，前述した共同注視の効果によっ
て P1の願望を P2が認知する．共同注意の場合，これ
に加えてP2の注視行為からP1もP2の願望を認知し，
結果的に P1と P2はそれぞれ相手が自分の願望を認知
し合う [6]．これに対して本研究における視線追従動作
による共同注視では，ROが LWの願望を認知するか
という効果のみに注目している．そのため，本稿では
この視線追従動作による共同注視を共同注意とは別の
意味として扱っている．
この視線追従動作による共同注視は，人間のコミュ
ニケーションにおいて他者の視線や頭の方向に反応す
ることで，意識がない場合でも行われると示されている
[12][13]．加えて，この共同注視による願望の認知は互
いの意識を共有することに繋がると示されており [14]，
こう言った意識の共有はその後の会話を円滑に進める
上で有効である [15]．これより．自律動作によって視
線追従による ROと LWの共同注視を行う本研究のア
プローチは，コミュニケーションの円滑化による没入
感の向上が期待される．

2.2 テレプレゼンスアバターロボットにお
ける視線制御

視線はコミュニケーションにおいて重要な要素であ
り，アイコンタクトや視線誘導のような視線制御をテレ
プレゼンスアバターロボットに組み込む試みは行われ
ている [16][17][18][19]．また，本研究にて注目している
共同注視をロボットに組み込んだ例も存在する．米澤



図 2: 提案するアプローチ

ら (2007)の研究では，共同注視を行うぬいぐるみによ
るコミュニケーションシステムの提案が行われており，
共同注視はユーザの無意識的な興味を引き活発な会話
を引き起こすことが示されていた [20]．またHuangら
(2011)の研究でも，共同注視を行うことで社会的な相
互作用があると認識され，タスクパフォーマンスが向
上すると示されていた [21]．これらはどちらも共同注
視によって他者の願望が認知されるため，円滑なコミュ
ニケーションの実現へと繋がっている．しかし，その
研究の多くが RORに自律的な動作を行わせることで
LWとRORの共同注視を発生させ，そのうえで LWに
よる願望の認知に注目したものであり，ROによる LW

の願望の認知に対する影響を検証した研究は無かった．
なお，本稿における「ROによる LWの願望の認知」
とは，LWが実際にどのような願望を持っているのか
を ROが推定するのではなく，「LWが何かしらの願望
を持っている」と ROが認知することとして表されて
いる．ここで明確に LWの願望の推定と表さないのは，
現段階の本研究ではテレプレゼンスアバターロボット
における LWと ROの共同注視において，ROの内部
状態には注目していないためである．ROが LWとの
共同注視から LWの願望を認知し，それによって LW

の願望を考慮した反応を ROが示すのかという点を検
討しており，LWの願望の認知から LWの願望を考慮
した反応が現れるまでに ROがその願望の推定をどう
行うのか，それとも梶 (2015)の示す自動運動のように
ROは経験から無意識的に処理するのか [22]，という
ROの思考の遷移については本稿では言及しない．

2.3 自律動作によるアプローチ
従来の研究では，テレプレゼンスアバターロボット
においてシステムの自律動作を利用したアプローチは，
RO の ROR に対する身体所有感や行動主体感を低下
させると示されていたため行われてこなかった．Gal-

lagher(2000)は，注目している身体が自分自身のもの
であると感じる感覚を「身体所有感」，運動を引き起こ
しているのは自分であるという感覚を「運動主体感 (行
為主体感)」と定義している [23]．これらが低下した場
合，ROはRORが自分の身体として動かしている感覚
が減衰し，システムによる自律的な RORと LWの共
同注視を自分の身体による動作とは認識せず，LWの
願望を認知しない可能性が危惧される．
実際に中道ら (2016)は，人間の振る舞いを RORが
自律的に行った場合，ROの意図とRORの自律動作が
衝突することで ROの RORに対する行動主体感が低
下することを示している [24]．しかし奥田ら (2017)の
研究では，人間の不随意運動を自律動作として扱った
場合は，ROの意図を無視するようなシステムの自律動
作が行われたとしても操作不一致による不快感が RO

に対して強く発生しなかったことが示されていた [25]．
ここでの不随意運動とは人間が意識して行わない振る
舞いの事を指しており，つまりROが本来無意識に行う
振る舞いを RORに自律動作として行わせた場合，RO

の意図と RORによる自律動作の衝突は発生せず，RO

の RORに対する身体所有感や行動主体感が減衰しな
いということを示している．これより，前述した無意
識に行われる共同注視をシステムの自律動作とする際
には，ROのRORに対する身体所有感や行動主体感の
低下を考慮する必要はないと推察できる．



(a) 実験時の temi (b) VR マウントディスプレイの映像画面

図 3: 使用機器

3 実装
3.1 使用機器
視線追従動作を実装する RORとしては，第 1章に
て述べた「temi」を採用した．temiは AI搭載の自律
移動型テレプレゼンスアバターロボットである．カメ
ラから目の前の人間を認識して自動で追跡することが
でき，移動することでAIがマップを作成して指定した
箇所に自動で移動することも可能である．活用例とし
ては，オンラインツアーやイベント案内などの場面で
使用されている．
本実験では VRマウントディスプレイと 360°カメ
ラを接続し 360°カメラを図 3(a)のように RORに設
置することで，ROR から見える風景を RO は首振り
によって観測できるように実装した (図 3(b))．また，
RORの前後左右やその場での回転は Joystickにて行
うように実装した．

3.2 実装するシステムの自律動作
実験では，対面における視線追従動作による共同注視
と同様の動作を RORに自律動作として行わせる．そ
のため，Tomasello(2009)が示した視線追従動作による
共同注視の手順を参考にシステムの自律動作を決定す
る [6]．
仮にそれぞれの人間を P1,P2としたときに，対面に
おける視線追従動作による共同注視について，以下の
ようなステップを踏んで行われると推察される．なお，
これは P1を主体とした P2の視線に対する共同注視で
ある．

(S1) P1が P2の顔を目視し，P2も P1の顔を確認
している (共同注視の開始状態)

(S2) P2が対象物への注視を開始する

(S3) P1が P2の注視方向へ注視を行う (視線追従
の発生)

(S4) P1が P2の顔を再度確認し，注視の継続を視
認する

本研究は LWの視線に対する ROの視線追従に注目
しているため，実験ではP1の動作をROが，P2の動作
を LWが行う必要がある．これらの動作の内，(S1)(S2)
の動作についてはP1の動作とは大きく関係せずに発生
する．なお実験においては，(S1)の動作は ROが LW

の顔をカメラ越しに確認し，LWがRORをROとして
視認することで達成した．対して (S3)(S4)の動作は，
テレプレゼンスアバターロボットにおいて P1が意識
的に操作する動作であり，(S3)の視線追従については
対面において無意識に発生する動作である．そのため，
この (S3)(S4)の動作をRORには自律的に動作させた．
これより，本実験での自律動作は以下のような手順
で行われた．

(E1) 注視点を定める
(E2) 注視点を向くように VRによる映像が移動す

る．
(E3) (E2)と逆の動作をし，元の視界へ戻る．

(E1)は PCから RORに注視点とする場所の座標を
送る手順である．実験では，自律動作を発生させるタ
イミングで，実験者が背後の座標 (正面座標から x軸に
180°回転させた座標)を RORへ入力していた.

(E2)は前述したプロセスにおける (S3)の動作を考
慮している．(E1)にて取得した注視点の座標を元に，
ROの見ている景色を直接動かした．具体的には，注
視点の座標がVRにおける視界の中心に当たるように，
景色を出力しているオブジェクトを回転させることで
実装した．実験では ROの背後を注視点とし，約 1秒
間かけて (E2)を行ったのちに，3秒画面の動作を停止
させた．これは，振り返った先の視界を ROに認識さ
せるためである．注視点はROの背後であるため，180
°振り返るようにROの視界を動かしていた．その後，
(E3)の視界を戻す際も同様に約 1秒かけて動作した．

4 実験
本実験は静岡大学倫理審査委員会の審査を通ってい
る．また，本実験参加者には，研究目的，方法，参加
は自由意志で拒否による不利益はないこと，及び個人
情報の保護について，文書と口頭で説明を行い書面に
て同意を得た．

4.1 目的
提案するアプローチの有用性を検討するため，22名
の大学生を対象に本実験を実施した．本実験は，シス



図 4: 実験環境

テムの自律動作による ROと LWの共同注視が，RO

による LWの願望の認知に寄与する可能性を検証する
ことが目的である．客観的に観測を行うため，本検証
では LWの「RORの奥に何らかの関与を持とうとして
いる」という願望を認知することで LWの「RORの奥
へ進行する」という意図を ROが推定し，その進行の
邪魔にならないように避ける振る舞いを行うか観測し
た．また，システムの自律動作による共同注視が，没
入感の向上に寄与する可能性についても同時に検証し
た．ROによる LWの願望の認知の発生は後述する視
線意図認知課題，没入感の向上については後述する危
険反応測定課題を通して検証した．

4.2 実験環境
実験は，RORと LWのいる空間と，ROが RORに
設置されたカメラ映像を VRマウントディスプレイに
よって確認することのできる空間にて実施した．ROR

と LWのいる空間は 5m× 1.5mの長方形の広さであ
る (図 4)．

4.3 実験条件
実験は以下の 2条件を要因とした 1要因被験者間計
画で行った．
(A) 課題中にシステムによる自律動作を発生させる

(自律的に視線追従が行われる)

(B) 課題中にシステムによる自律動作を発生させない
以降，条件 (A)を自律あり動作条件，条件 (B)を自律
なし動作条件と呼称する．．

4.4 実験方法
実験参加者をROとして，RORを通して操作を行わ
せた．本実験にて観測したい対象は ROのみであるた
め，LWはサクラとした．

本実験は，RORの操作説明を ROに行ったのちに，
視線意図認知課題を 2回，危険反応測定課題を 1回行っ
た．視線意図認知課題では，RO が操作する ROR の
前に LWを立たせ，LWは RORの背後へ注視を行う．
ROがその注視行為を視認した際に，LWの「RORの
奥に何らかの関与をもとうとしている」という願望を
認知したうえで，「RORの奥へ進行したい」という意図
を推定した振る舞いを行うか観測した．危険反応測定
課題では，RORに刃物を近づけることで，本来その場
にいない ROが RORに対して近づかれた刃物を危険
物だと認識し，距離を取るかという点を観測した．課
題後には ROに対して表 1のようなアンケートを実施
し，ROの振る舞いの意図や LWの願望を ROが認知
したのかについて調査した．
なお，視線意図認知課題を 2回行ったのは，危険反
応測定課題における没入感の向上効果をより顕著に表
すためである．ただし，ROによる LWの願望の認知
が行われると仮定しているので，多く課題を行うとRO

が実験を意識する可能性がある．そのため，回数は 2

回に留めている．

4.5 実験課題
本課題では,ROに対して 10分間の操作練習を行うと
いうカバーストーリーを伝え，後述する課題は 10分間
の操作練習時間にて行った．なお，事前の課題内容説
明では ROに対して RORの操作方法や実験内容の説
明を行うが，後述する課題内容や課題の開始について
は説明していない．

4.5.1 視線意図認知課題
操作練習開始後，RORの配置している空間に LWと
なる実験者を入れる．これについてROには事前に，人
が出入りすることがあるが気にせずに操作練習を続け
るように指示していた．
LWは空間内を動き回りながら，2分に 1回のペース
で RORから約 1m離れた正面に相対するようにして
静止する．その際に，LWはRORに取り付けられたカ
メラを 2秒注視した後に，RORの背後への注視を開始
する．ROの操作するRORに後述する離れた動作が見
られる，またはその動作が見られずに 15秒が経過する
まで，LWには静止し続けさせその間の ROの振る舞
いを観測した (図 5)．
LWがRORの背後へ注視を行った際に，自律あり動
作条件の場合のみシステムによる自律動作が行われる．
これによってROが LWの「RORの奥に関与をもとう
としている」という願望を認知したうえで，「RORの
奥へ進行したい」という意図を推定し，RO自身が LW



表 1: ROに対するアンケート内容

Q1 課題中目の前で人が立ち止まった際に，どんな動作をしましたか．また，なぜそのような動作をしましたか．
Q2 課題中目の前で人が立ち止まった際に，その対峙者の視線の意図に気づきましたか．

気づいたとしたら，どんな意図だったと思いますか．

図 5: 視線意図認知課題の内容

の進行の邪魔になっていることに気づいたうえで，道
をあけるように RORが離れる振る舞いを行うと予想
される．本課題では LWの注視する方向と LWとの間
にRORが存在するため，「RORの奥に関与をもとうと
している」という LWの願望を認知できた場合，「ROR

の奥へ進行したい」という LWの意図を推定する可能
性は高いと推察する．なお，発生するシステムによる
自律動作は 4.3節で述べた動作である．
課題中は定点カメラにて撮影を行い，ROの操作す
る RORが LWの進行を避けるように左右に移動する
か，道をあけるように下がる動きをした場合，これを
離れたと判定することとする．この判定は，LWの体
よりも左右に移動するか，約 1m以上下がった場合と
定義している (図 6,図 7(a))．前述した離れた動作が発
生せずに 15秒間が経過した場合，これを離れなかった
と判定する (図 7(b))．

4.5.2 危険反応測定課題
ROによる LWの願望の認知が行われた際に，LWの
願望を認知することで RO の没入感は向上したのか，
という点を検証するために危険反応測定課題を行った．
この課題は本稿にて提案したシステムによる自律動作
が ROによる LWの願望の認知を発生させるアプロー
チが有用であった場合に，ROの没入感における波及
効果を考察することを目的として行った．
テレプレゼンスアバターロボットにおける ROの没

図 6: 離れる振る舞いと判定される条件

入感は，ROが遠隔地のRORを自分の体のように認識
する感覚のことであり，身体所有感と運動主体感 (行
為主体感)によって得ることができると推測していた
[23]．よって没入感の向上を検証するためには，ROの
遠隔地に対する身体所有感または行動主体感によるRO

の行動の変化を観測する必要がある．本課題では特に
ROの身体所有感に注目し，遠隔地のRORに対する危
険への反応を以降記述する手順によって観測した．RO

は自身の身体である感覚 (没入感)を強く感じていた場
合に，危険を避ける振る舞いを行うと予測する．
視線意図認知課題を 2回行った後に，ROに対して

LWが危険性のある物体として刃物を近づけた．これ
により，ROのこの危険物に対する反応時間やその後
の RORによる振る舞いを観測することで，環境に対
する没入感を計測した．ここで危険反応を観測対象と
したのは，前述したように没入感における身体所有感
に注目したためである．RORを自身の身体であると認
識した場合，RORに対する危険に対してもROは反応
すると予想する．
視線意図認知課題と同様に操作練習のカバーストー
リー中に ROに危険反応測定課題も行わせた．ROの
背後に LWは刃物を近づけ (図 8)，ROの VRマウン
トディスプレイにおける映像に刃物が映ったタイミン
グで ROの反応時間の計測，および RORの振る舞い



(a) 離れる振る舞いが行われた様子 (実験)

(b) 離れる振る舞いが行われていない様子 (実験)

図 7: 実験課題中の RORの挙動

図 8: 危険反応測定課題の RO視点

の観測を行った．
振る舞いについては，刃物に対して離れる行動をす
るか，気に留めない行動をするかを観測した．また反
応時間の計測では，刃物が映ったタイミングから RO

が Joystickの入力を行うまでの時間を反応時間として
計測した．

5 実験結果
5.1 結果内容
22名の大学生が，各条件 11人ずつ実験に参加した．
この際，2回の視線意図認知課題の結果は表 2と図 9，
危険反応測定課題の結果は図 10と表 3である．
視線意図認知課題は危険反応測定課題において RO

の没入感の変化を検証するために，2回行っていた．そ
のため，ここでの視線意図認知課題における結果は，1

回目の課題結果のみを採用している．
危険反応測定課題では，RO の反応時間と ROR の
振る舞いについて各参加者の結果を表している．反応
時間は秒数を記載しており，小数第 2位以下を四捨五
入，15秒以上経過したものは「15+」と記述したうえ
で離れなかったと判定している．振る舞いについては，

表 2: 視線意図認知課題の結果
離れた 離れなかった 総数

自律あり動作条件 13 4 17

自律なし動作条件 7 10 17

図 9: 視線意図認知課題の結果

RORが LWの持つ刃物から離れる振る舞いとそうで
ない (離れなかった)振る舞いを表している，
また視線意図認知課題のデータに対して，システム
による自律動作の有無と RORの離れる振る舞いに関
連があるかを確認するために，フィッシャーの正確確率
検定を片側検定で行った．結果，(p = 0.0399 ∗(.05>p))
で有意差が見られた．また，効果量の値については相関
関係の一種である Phiの値を参照し，(Phi = 0.7352)

となった．
危険反応測定課題のデータに対しても，システムによ
る自律動作の有無と反応速度に関連があるか検討するた
め検定を行った．本実験環境での反応速度は正規分布
に従わないため．t検定ではなくマンホイットニーのU

検定を採用した．結果は表 4のようになり，(p = 0.3850

n.s.(p<.10))となった．

5.2 考察
表 2と正確確率検定の結果より，テレプレゼンスア
バターロボットにおけるシステムの自律動作が ROに
RORを通してその場から離れる振る舞いをさせること
が分かった．これはシステムによる自律動作が ROの
行動決定に関与している可能性を示しており，この離
れる振る舞いが LWの視線に含まれる意図を認知する
ことで ROが行うと想定していた振る舞いであったた
め，視線追従動作による共同注視によって LWの視線
に含まれる意図を ROが認知した可能性を示唆するも
のであった．そのため，本稿にて提案したシステムの
自律動作による共同注視のアプローチを支持する結果
になったといえる．
また，この RORの振る舞いは ROが意識的に行っ



表 3: 危険反応測定課題の結果
離れた 離れなかった 総数

自律あり動作条件 5 12 17

自律なし動作条件 4 13 17

表 4: マンホイットニーの U検定結果
N Mean S.D. U

自律あり動作条件 17 5.21 5.41 189

自律なし動作条件 17 7 4.73 100

ていないことが推察される．アンケートにて今回観測
した振る舞いに対してQ1,Q2を通して「なぜその動作
を行ったのか」について ROに質問した (表 1)．その
結果，各条件において 1人ずつが「相手が通りたがっ
ており，自分が邪魔になっていたから」という LWの
願望の認知に関わる回答を行った．それ以外の参加者
は両条件とも LW の「ROR の奥へ進行する」という
意図の推定に関わる回答を行っていなかった．しかし，
ROのその場から離れる振る舞いには統計的な有意差
が見られたため，離れる振る舞いがシステムによる自
律動作から引き起こされたことは確かである．これよ
り，ROは離れる振る舞いを無意識的に行ったのでは
ないかと推察する．意識して離れる振る舞いを行って
いないために，振る舞った理由を聞かれた際に離れる
振る舞い以外の意識した事柄に注目したか，「特に理由
はない」と回答したのだと推察できる．これは，ROの
離れる振る舞いの原因である LWの意図の推定や，そ
れを発生させた LWの願望の認知が ROにとって無意
識に行われたことを指し，ROの視線追従動作による
共同注視も無意識的に行われたことを示唆する．その
ため，本来人間が無意識に行う視線追従動作による共
同注視を ROに無意識的に行わせたことになり，シス
テムの自律動作による共同注視が対面における共同注
視と同様の効果をもたらすとして，本研究で期待され
た結果が表れた可能性が示唆された．
しかしながら，表 3を見ると，システムの自律動作に
よる共同注視の発生が ROの没入感の発生に大きく起
因している，という結果は得られなかった．これにつ
いて，システムの自律動作の回数が 2回と少なかったた
め，差が出るほどの没入感を ROが得られていなかっ
たのではないかと予想される．本来であれば第 1章に
て前述したように，自律なし動作条件では視線追従動
作による共同注視が行われないため，自律あり動作条
件に比べてROと LWの環境の共有が円滑に行われず，
結果として ROの没入感が減衰する．しかし，本実験
では同時に視線意図認知課題も行っていたため，シス
テムによる自律動作を何度も発生させると ROによる
LWの願望の認知に影響を及ぼす危険性があった．こ

図 10: 危険反応測定課題における反応時間

のことから回数を 2回に留めたのだが，この点が結果
が大きく表れなかった要因であると推測される．
ただし，図 10におけるROの反応時間については各
条件にて比較すると，変化が表れている．図 10は LW

が ROに刃物を近づけた際の ROの反応時間をヴァイ
オリンプロット，箱ひげ図によって表した図である．な
お，15秒以上経過したものを，ここでは 15秒として
表している．これを見ると，自律あり動作条件におけ
る ROの反応時間が，自律なし動作条件よりも全体的
に短いことが分かる．これは 4.5.2項にて期待していた
結果であり，システムの自律動作によって ROの遠隔
地への没入感が増したために，ROの反応時間が短く
なった可能性を示唆している．
しかしながら，ROによる ROの離れる振る舞いや

ROの反応時間について，実験条件間にて統計的な差
はみられなかった．これについてはデータの少なさが
問題点として挙げられるため，データを集めて慎重に
検討する必要がある．

6 まとめ
本研究では，テレプレゼンスアバターロボットに視
線追従動作による共同注視を自律動作としてシステム
に動作させる手法について検討した．システムに自律
的な共同注視を行わせた場合でも，対面と同様に RO

が LWの願望を認知できるのであれば，ROと LWのコ
ミュニケーションを円滑に進めることで ROの遠隔地
に対する没入感を高めることが可能となる．実験より，
システムの自律動作の有無が ROのその場から離れる
振る舞いの発生に影響を与えた可能性が示唆され，シ
ステムの自律動作による共同注視が ROに LWの願望
を認知を行わせている可能性を示す結果となった．ま
た，危険反応についても ROの RORに対する危険物



への反応速度がシステムの自律動作によって向上した
可能性も示され，これは没入感の向上を示唆する結果
であった．本実験では主に振る舞いのみに注目して観
測を行ったが，自律動作を加えるだけで振る舞いが変
化したことは ROの行動決定に影響を与えたことを示
唆する．今後はその振る舞いをより詳細に分析するこ
とで ROの行動決定にどのように影響を与えたのかに
ついても検討する予定である．
第 1章に記述したように，共同注視を通した ROに
よる LWの願望の認知は ROと LWの情報を共有する
ことに繋がり，これはコミュニケーションを円滑にし，
ROの没入感を向上させることが期待される．本稿で
提案するアプローチは従来とは異なり，ROの没入感
の生成に ROの意識的な操作を必要としない．嶋田ら
(2009)が示していたように，操作の反映に遅延が 200ms

以上であるとその秒数に応じて ROの RORに対する
身体所有感が失われる [26]．しかし本研究のアプロー
チは，従来のアプローチで懸念されていた情報伝達の
遅延や動作可能箇所の不足などの問題は発生しないた
め，ROは操作するという ROの意識を排除した直接
的な RORに対する操作主体感や身体所有感が得られ
ると推察される．加えて，本研究のアプローチではRO

の無意識動作を ROの意識的な操作なしで発生させて
いる．これは対面状況での会話における人間の振る舞
いを再現するものである．この観点においても，本研
究のアプローチは遠隔地間対話における没入感の向上
に貢献することが期待される．
また，ROによる LWの願望の認知は，ROの没入感
の向上だけでなく ROと LWの共同作業効率や ROの
LWに対する印象の向上にも波及することが期待され
る．2.1項で記述したように，共同注視による他者の願
望の認知は他者との意識の共有に繋がることが示され
ている [14]．これより遠隔地間の共同注視でもこの意
識の共有が行われると推察される．この意識の共有は，
遠隔授業やオンライン会議などの LWと ROが共同で
作業する状況において，LWの注意対象を ROが共有
することで共同作業の効率を向上させる効果が期待さ
れる．加えて，共同注視には相手の印象を向上させ活
発な会話を引き起こす効果も示されていた [20][21]．こ
れにより，介護現場や医療現場のような遠隔地の人間
との関係性の構築が重要となる状況において，互いの
印象を向上させることでコミュニケーションにおける
信頼の構築を支援する可能性も期待される．
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